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Bakalářská práce se zabývá konstrukcí neseného zařízení, které bude sloužit pro pře-
pravu materiálu. Připojení k traktoru je realizováno pomocí tříbodového závěsu a 











Bachelor thesis focuses on designing of mounted machine intended to transport ma-
terial. Connection to tractor is realized by tractor hitch. The capacity of mounted ma-
chine is 800 kg. Thesis includes also engineering design and drawing documentation 
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Z důvodu neustálého zvyšování nároku na rychlost a množství vytěžených surovin v 
zemědělství můžeme zaznamenat velký rozvoj v oblasti konstrukce jednotlivých za-
řízení. V dnešních traktorech lze nalézt programovatelné počítače, které usnadňují 
práci s jednotlivými zařízeními. Na veletrzích s nejmodernější zemědělskou techni-
kou se můžeme setkat s GPS navigací zakomponovanou v traktorech, které zvyšují 
přesnost jízdy po polích a umožňují tak například přesné zasetí plodin beze ztrát. 
Toto zařízení může být spojeno s řízením a řidič tak může využít funkce autopilo-
ta[1]. 
 
Dnešní výkony traktorů dovolují konstruovat velkoobjemové přídavné zařízení, které 
snižují počet jízd a s tím spojenou spotřebu nafty. I u těchto zařízení se vyskytují 
moderní prvky, které zvyšují jejich užitné hodnoty, jsou to např. hliníkové bočnice a 
čela koreb, kombinované s integrovaným těsněním pro zamezení ztrát[1]. 
 
V zemědělství působí i mnoho menších podnikatelů a proto jsou stále vyráběny stro-
je i nižších výkonnostních tříd, které jsou pro ně výhodnější. Z těchto důvodů, se 
firmy, zabývající se vývojem zemědělských strojů, vyvíjí několik výkonnostních tříd. 
Pro maloobjemovou manipulaci s materiálem je pravděpodobně nejefektivnější te-
leskopický nakladač, který umožňuje široké možnosti připojení čelních modulů a tím 
je zajištěn celosezónní provoz tohoto zařízení. Nevýhodou může být jeho pořizovací 
cena, a proto je ve většině menších podniků nahrazen levnější variantou. Tato baka-
lářská práce se zabývá konstrukcí přídavného modulu k traktoru, který bude sloužit 
pro přepravu krmiva v malém zemědělském podniku. 
 
  




2 PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU POZNÁNÍ 
Při konstrukci zařízení, které má sloužit k přepravě materiálu je nutné zaručit bez-
pečný provoz, rychlost naložení/vyložení, množství přepravovaného materiálu a s 
tím související provozní náklady při používání zařízení. 
 
 
2.1 Doprava v zemědělství 
Doprava materiálu v zemědělství se od ostatních druhů liší přepravní vzdáleností, 
průměrnou rychlostí a podílem jízd v terénu. Pro jízdu v terénu se především využí-
vají traktorové soupravy, tj. spojení traktoru a přepravního zařízení. Při jízdě v terénu 
vznikají dynamické rázy a proto zařízení, které má být v těchto podmínkách provo-
zováno, musí být schopné tomuto zatížení odolat. Pro delší přepravní vzdálenosti, se 
materiál překládá na automobilové případně na železniční dopravní prostředky, které 
vynikají menší spotřebou v přepočtu na ujetou vzdálenost. Z toho vyplývá, že se 
traktorové soupravy používají pro přepravu na kratší vzdálenosti, kde je nevýhodné 
přeložení na jiný dopravní prostředek, nebo při přepravě po polích, kde jiný dopravní 
prostředek nemůže být použit.[2] 
 
 
2.2 Dopravované materiály v zemědělství 
Materiál je charakterizován fyzikálními, chemickými a biologickými vlastnostmi. 
Tyto vlastnosti se promítnou na volbě, případně na konstrukci zařízení, kterým je 




2.2.1 Kusový materiál 
Je tvořen většími kusy stejného materiálu, nebo jednotlivými kusy výrobku, 
příkladem mohou být cihly, přepravky aj. Naložení takového materiálu probíhá 
zpravidla po jednom kusu a u menších kusů může být automatizován. Menší kusový 
materiál je zpravidla paletizován pro lepší a rychlejší manipulaci.[2] 
 
 
2.2.2 Sypký materiál 
Je charakterizován možností přesunutí sypáním. Sypký materiál se v zemědělství 
vyskytuje v největším množství a uskladňuje se jako volně ložený. Důležitou vlast-
ností je jeho sypkost, která ovlivňuje konstrukci přepravního zařízení tak, aby byla 
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2.2.3 Vlastnosti dopravovaného materiálu 
Hlavní charakter přepravovaného materiálu je jeho váha v poměru na objem. Měrnou 
hmotnost u základních materiálů v zemědělství ukazuje Tab. 1. 
 
Tab. 1 Měrné hmotnosti základních přepravovaných materiálu v zemědělství [2],[3] 
Materiál Měrná hmotnost [kg/m3] 
Seno (lisované) 150 – 260 
Sláma (lisovaná vysokotlakým lisem) 110 – 200 
Siláž 550 – 800 
Dřevo (měkké) 300 – 450 
Pšenice 780 – 800 
Zelí hlávkové 400 – 500 




2.3 Rozdělení přípojných přepravních zařízení za traktor 
Přepravní zařízení jsou rozděleny na dva základní typy, a to na univerzální a speciál-
ní. Univerzální přípojná zařízení mohou být používány pro převoz různých druhů 
materiálů, jsou to např. návěs, nebo přívěs. Speciální se využívají i pro jiné operace 
s materiálem např. rozmetadlo pevných hnojiv, které převáží i aplikuje hnojivo, viz 
obr. 1. [4] 
 
2.3.1 Návěs 
U návěsu se hmotnost rozloží na jeho vlastní nápravy a zadní nápravu traktoru, jak je 
vidět na Obr. 2. To umožňuje lepší přilnutí pneumatik traktoru k vozovce, které vede 
k účinnějšímu rozjezdu, či brzdění. Nízko umístěné těžiště návěsu umožňuje zvětšení 
úložného prostoru, při stálém zachování stability. Větší návěsy mohou mít až tři ná-
pravy, proto musí být zajištěna řiditelnost některých náprav, z důvodu velkých na-
máhání při zatáčení. Řízení jednotlivých náprav je zajištěno buď vlečným způsobem, 



















































































































nebo pomocí hydraulických válců, které reagují na změnu polohy návěsu a traktoru. 
Hlavní výhodou návěsu je jeho velký úložný objem a snadné couvání, z toho důvodu 





Na rozdíl od návěsu, je hmotnost přenášena pouze na vlastní nápravy přívěsu, viz 
obr. 3. Na traktor působí pouze tahová síla, která je přenášena pomocí oje. Řiditel-
nost soupravy je zajištěna přední otočnou nápravou přívěsu. Hlavní výhodou je mož-
né zatočení na menším poloměru a snadnému připojení k dopravnímu prostředku. 
Nevýhody jsou malá stabilita při stočené řídicí nápravě, či obtížnější couvání. Pří-
věsy se využívají zejména pro lehčí kusovou dopravu, např. při svozu balíků slámy. 
Pro těžké velkoobjemové přepravy se dnes převážně využívají návěsy. [2] 
  
Obr. 3 Přívěs vyráběný firmou BIG [5] 
Obr. 2 Návěs pro přepravu sypkých materiálu 
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2.3.3 Nesená zařízení 
Nesená zařízení nemají vlastní nápravu a z toho důvodu se k traktoru připojují pouze 
pomocí tříbodového závěsu (viz kapitola 2.5.3). Nesená přepravní zařízení (viz 
obr. 4) se využívají pouze pro maloobjemovou přepravu, z důvodu malé ložné plo-
chy. Konstrukce korby vychází z tvaru lopaty pro čelní nakladač. 
 
2.3.4 Další možnosti přepravy materiálu 
Pro drobnou přepravu může být využitý i teleskopický nakladač s připojenou lopa-
tou, viz obr. 5. Tato možnost je převážně využívána pro převoz sypkých materiálů po 
krátkých přepravních dráhách. Konstrukce lopaty se zpravidla provádí ze silného 
ocelového plechu, který zajistí odolnost proti ohýbání a kroucení. V provozu dochází 
k opotřebení přední části lopaty, proto je zde přimontován břit z velmi tvrdého mate-
riálu (až 640HB [7]), zajišťující dlouhodobou životnost. Materiály břitu se liší podle 
výrobce. [1],[2] 
Obr. 4 Nesené přepravní zařízení [6] 




























































































2.4 Hlavní části přepravních zařízení 
Základní částí veškerých přepravních zařízení je podvozek, který se skládá z rámu, 
náprav (mimo nesených zařízení) a připojovacího zařízení. Na podvozek je nejčastěji 
pomocí čepů připevněna nástavba, která je zpravidla vyklápěna hydraulickými válci. 




Rám je základní částí většiny zařízení. Jsou na něj kladeny vysoké nároky tuhosti, 
schopnosti odolávat povětrnostním vlivům a při manipulaci s hnojivy i proti agresiv-
nímu prostředí. Rám je zpravidla tvořen z ohýbaných, případně tažených ocelových 
profilů, které po zkompletování zajišťují dostatečnou tuhost. Spoje jsou v drtivé vět-
šině řešeny svarovými spoji. Na rámu jsou namontovány další části, které zajišťují 
funkčnost zařízení jako celku.  
 
 
2.4.2 Nápravy a kola 
Nápravy jsou ocelové tyče, nejčastěji čtvercového průřezu, zakončené čepem pro 
uložení kola. K uložení kola jsou použita kuželíková ložiska, která zajišťují přenos 
radiální i axiální síly. Nápravy musí být odpružené, z důvodu snížení dynamických 
rázů.  
Kola jsou konstruována podle toho, v jakých podmínkách bude dané zařízení provo-
zováno. Snahou je, aby valivý odpor a devastace půdy byly co nejmenší, tím se docílí 
správnou volbou tvaru dezénu a rozměru pneumatik. V kolech jsou umístěny brzdy, 
Obr. 6 Hlavní části návěsu [9] (1 – rám, 2 – nápravy, 3 – nástavba, 4 – hydraulický vá-
lec, 5 – připojovací zařízení) 
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které musí zajistit dostatečný brzdný účinek plně naloženého zařízení. Brzdy jsou 
ovládány automaticky po sešlápnutí brzdového pedálu pomocí hydraulických, nebo 
pneumatických soustav. Dnešní přípojná vozidla jsou vybavena dvoukruhovými brz-




Umožňují přepravit materiál v požadovaném objemu. Jsou k podvozku připevněny 
buď trvale, což vytváří jednoúčelové vozidlo, nebo se můžou nástavby měnit a pod-
vozek může být různě kombinován s jiným druhem nástavby a měnit tak charakter 
přípojného vozidla. Jednoúčelové nástavby se rozlišují podle možnosti sklápění. Ná-
stavby můžou být vybaveny menšími uzavíratelnými otvory, které se využívají 




Náklad se vyklápí pouze na zadní stranu. Zadní čelo se ovládá hydraulicky, nebo 
samočinně při vyklápění pomocí táhel. 
 
 Dvoustranné 
Umožňuje vyklopení na boční strany. Strana vyklopení se nastaví pomocí čepů, které 
zajistí správné body otáčení nástavby vůči rámu. 
 
 Třístranné 
Nejuniverzálnější řešení, náklad je možné vyklápět na zadní i boční strany. 
 
 
2.4.4 Způsoby vyklápění 
Korba je vyklápěna pomocí hydraulických, pneumatických, mechanických popř. 
elektrických systémů. Nejrozšířenější je vyklápění pomocí hydraulických válců, pro-
tože se jedná o nejjednodušší řešení. Všechny traktory dnes obsahují rozvod hydrau-
lického oleje, který můžeme připojit k přepravnímu zařízení a ovládat tak hydraulic-
ké motory, které nejsou součástí traktoru. Při pneumatickém ovládání je konstrukce 
obdobná, s tím rozdílem, že přepravním médiem je stlačený vzduch. Ve výjimečných 
případech je vyklápění realizováno pomocí elektrického navijáku, který s pomocí 
ocelového lana a kladek dokáže vyklopit korbu. Toto řešení se využívá pouze tam, 




2.4.5 Připojovací zařízení 
Připojovací zařízení slouží ke spojení traktoru a přepravního prostředku. Stavba se 
liší u jednotlivých druhů přepravních zařízení. U tříbodového závěsu je připojovací 
zařízení tvořeno třemi čepy, v některých případech jsou čepy opatřeny nasunovacími 




































































































2.5 Způsoby připojení přídavných modulů k traktoru 
K traktoru je možné připojit přídavné zařízení třemi způsoby. Způsob připojení se liší 
podle toho, o jaký druh zařízení se jedná. 
 
 
2.5.1 Etážový závěs 
Je konstruovaný pro přenos maximální tahové síly, ale dovoluje přenést i omezené 
zatížení ve vertikálním směru, které je uvedené v technických specifikacích traktoru. 
Z toho důvodu může být k etážovému závěsu připojen jak přívěs, tak návěs. Etážový 
závěs je výškově stavitelný, pro zapojení různých druhů návěsu, nebo nastavení vý-
hodnější pozice pro zachování stability soupravy. Pro snadnou obsluhu může být 
vybaven ovládáním z kabiny traktoru, kdy se pomocí ocelového lanka vytáhne zá-
věrný čep a při zacouvání k oku přívěsu, se automaticky zasune[10],[11]. 
 
 
2.5.2 Spodní závěs 
Nejčastěji je využíván pro připojení návěsu. Spodní závěsy mohou přenášet mnohem 
větší vertikální zatížení než etážový závěs a konstruují se v několika provedeních. 
Únosnost závěsu je uvedena v technické dokumentaci traktoru.[10] 
 
 
 Výkyvný závěs viz Obr. 8 
Je ocelový pás s dírami na konci, kolem kterých se může závěs otáčet. Omezení otá-
čení se provádí zasunutím čepu do děr. 
 
Obr. 7 Etážový závěs [10] 
(1 – pojistka, 2 – závěrný čep, 3 – jistící pružná svorka, 
4 – hubice, 5 – manipulační rukojeť, 6 – ochranný kryt) 
  
PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU POZNÁNÍ 
strana 
21 
 Pevný závěsný čep viz Obr. 9 
Je tvořen pevným čepem, nebo koulí na který se položí návěs. Zajištění je provede-
no pojistnou západkou. 
 
 Automatický agrozávěs kombinovaný se spodním výkyvným závěsem viz Obr. 10 
Agrozávěs je ovládán hydraulickým okruhem traktoru, který umožňuje snadné zapo-
jení. 
Obr. 8 Výkyvný závěs [10] 
(1 – omezovací kolíky, 2 – výkyvný závěs) 
Obr. 9 Pevný čep (Piton fix) [10] 
(1 – pojistná západka, 2 – zákolník,  
3 – pevný čep nebo koule, 4 – zajišťovací 
čep) 
Obr. 10 Automatický agrozávěs kombinovaný se spodním výkyvným 
závěsem [10]  (1 – zajišťovací čepy) 
  




2.5.3 Tříbodový závěs 
K tříbodovému závěsu se připojují nesené a návěsné stroje. Nesené stroje jsou tako-
vé, které nemají vlastní nápravu a veškeré zatížení se přenáší na traktorovou nápravu. 
Konstrukce připojovacích bodů traktoru a zemědělských strojů musí podléhat normě 
ISO 789-1. Rozměry jsou normalizované a rozlišují se podle výkonnostních tříd. 
Tab. 2 znázorňuje rozdělení do jednotlivých tříd a Obr. 11 ukazuje základní rozměry 
tříbodového závěsu. [11] 
      
Tab. 2 Kategorie tříbodových závěsů podle výkonu motorů [11] 
Kategorie 
závěsu 
Výkon motoru měřen přes vývodový hří-
del, podle ISO 789-1 [kW] 
1 do 48 
2 do 92 
3 80 až 185 
4 150 až 350 
 
 
Hodnoty hlavních rozměrů jsou uvedeny v Tab. 3 a jsou rozděleny do jednotlivých 
skupin, čtvrtá skupina se dále dělí na 4L a 4H. 
Obr. 11 Hlavní rozměry tříbodového závěsu traktorů [10] 
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Tab. 3 Normalizované rozměry tříbodového závěsu traktoru – ISO 730-1:1994(E) [11] 
Označení Popis 
Kategorie 





+0,2 +0,2 +0,2 +0,25 +0,3 
19,3 25,7 32 45,2 45,2 




0 0 0 0 0 
19 25,5 31,75 45 45 





+0,25 +0,3 +0,35 +0,5 +0,5 
22,4
 
28,7 37,4 51 51 




0 0 0 0 0 
22 28 36,6 50,8 50,8 









35 45 45 57,5 57,5 
L1 
rozteč středu 
koulí od osy 
traktoru 



















Konstrukce tříbodového závěsu a názvy jednotlivých části lze vidět na Obr. 12. Zá-
věs je vybaven nastavitelnými díly, pro zajištění správné funkce připojeného nářadí. 
Horní táhlo je stavitelné pomocí pohybového závitu, kde délkou horního táhla zajiš-
ťujeme podélné seřízení neseného nářadí[11]. Pro možné nastavení při práci, je horní 
táhlo nahrazeno hydraulickým přímočarým motorem, který je ovládán pomocí vněj-
šího okruhu. Pro připojení nářadí slouží rychlospojky umístěné na konci dolních tá-
hel. Zajištění je prováděno pomocí automatických západek, které usnadňují připojo-











2.6 Rozvod hydraulického oleje 
Hydraulická soustava je tvořena zásobníkem hydraulického oleje, čerpadlem, hyd-
raulickým válcem, vedením, ovládacím členem a pojišťovacím ventilem.[10],[12]  
Obr. 13 – a) názorně ukazuje jednotlivé prvky hydraulického obvodu. Při vysunutí 
pístnice do koncové polohy vzroste v systému tlak až na maximální hodnotu a přes 
pojišťovací ventil začne proudit olej. Toto opatření zamezí poškození hydraulické 
soustavy, viz obr. 13 – b). 
Obr. 12 Tříbodový závěs [10] 
(1- horní táhlo, 2- ramena zvedacího ústrojí, 3- zvedací táhla, 4- přímočarý hydromo-
tor, 5- dolní táhla, 6- koule horního čepu nářadí, 7- koule dolních čepů s vodítky, 8- 
samozajišťovací západka) 
Obr. 13 Schéma hydraulické soustavy [2] a) vysunování pístnice, b) pístnice v krajní 
poloze 
(1 – zásobník oleje, 2 – čerpadlo, 3 – ovládací člen, 4 – pojišťovací ventil, 5 – hydraulický 
válec) 
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2.6.1 Zásobník hydraulického oleje 
U starších typů traktorů se jako zásobník využívá převodová skříň a rozváděné mé-
dium je převodový olej. Nevýhodou tohoto řešení je vnášení nečistot do převodové 
skříně při rozpojování a spojování hydraulických okruhů. Dnešní typy traktorů obsa-
hují samostatnou nádrž na hydraulický olej.  
 
 
2.6.2 Hydraulické čerpadlo 
Přeměňuje mechanickou energii, získanou ze spalovacího motoru, na tlakovou ener-




Zubové čerpadla jsou použité u starších strojů, nevýhoda je nemožná regulace průto-




U tohoto typu se může snadno nastavit průtok změnou polohy hnané hřídele a pístů. 
Z toho důvodu se tento typ používá pro regulaci hydraulických obvodů.  
 
2.6.3 Hydraulické válce 
Jsou lineární motory, které přenáší tlakovou energii na přímočarý pohyb. Na trhu je 
dostupné velké množství různých druhů a velikostí hydraulických válců. Základní 
rozdělení hydraulický válců jsou na jednočinné a dvojčinné. 
 
 
Jednočinné hydraulické válce 
Vyznačují se tím, že můžou konat práci pouze v jednom směru, nejčastěji při vysou-
vání. Hydraulická kapalina se přivádí pod píst, který se pohybuje nahoru, po zastave-
ní přívodu kapaliny a zajištění volné odtékání kapaliny se píst gravitační silou, nebo 
pomocí pružin vrátí zpět. Mailery jsou zvláštním typem jednočinných válců, vyzna-
čují se vysokým zdvihem. Nejčastěji se vyskytují pro zvedání korby u přívěsu, či 
návěsu. Schéma připojení jednočinného válce je vidět na Obr. 14. 
 
Obr. 14 Připojení jednočinného přímočarého motoru [10] 

















































































































































Dvojčinné hydraulické válce 
Jsou konstruovány tak, aby mohly konat práci i při vrácení do výchozí polohy. Dvoj-
činný válec od jednočinného poznáme podle toho, že jsou do něho přivedeny dvě 




2.6.4 Hydraulické vedení 
Hydraulické vedení je realizováno pomocí hadic, nebo ocelových trubek. Ocelové 
trubky jsou použity pro rozvod tlakového oleje v rámci jednoho zařízení. Pro pře-
chod mezi jednotlivými zařízeními musí být použity ohebné hydraulické hadice.  
 
 
2.6.5 Spojky hydraulických hadic  
Spoje hydraulického vedení se provádí zašroubováním převlečné matice na protikus. 
Pro rychlé připojení hydraulického vedení je traktor vybaven rychlospojkami, do 
kterých se zasune hadice s druhou částí rychlospojky. Tvar rychlospojek se 
v průběhu několika let měnil, ale dnes je ustálen a všichni výrobci traktoru či připo-
jovacích zařízení používají normalizovanou rychlospojku podle ISO 7241-1 A 
viz obr. 15. [13] 
 
 
2.6.6 Rozdělení hydraulických okruhů 
Hydraulické okruhy se rozlišuji na dva typy, vnitřní a vnější okruh. Vnitřní okruh, 
slouží k ovládání ramen třetího bodu. Tento okruh je regulován a je možné ho nasta-
vit podle způsobu zařízení, které je připojeno. Vnější okruh slouží pro ovládání hyd-
raulických spotřebičů, nacházejících se mimo traktor. U tohoto okruhu je možné na-
stavit pouze průtok tlakového oleje, čímž můžeme regulovat např. rychlost sklápění. 
K vnějšímu okruhu může být připojen i rotační hydraulický motor, který pohání další 
zařízení nacházející se mimo traktor. Příkladem může být secí stroj, který dávkuje 
osivo pomocí dmychadla, které je poháněno hydraulickým rotačním motorem. U 
tohoto zapojení, musí být k traktoru připojen i vratný okruh, pro který je přizpůsobe-
ná speciální rychlospojka.[10],[11] 
 
 
Obr. 15 Hydraulická rychlospojka[14] 
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2.6.7 Ovládání a regulace hydraulických systému 
U starších typů traktorů se ovládání provádí pomocí pák, které jsou spojeny se šou-
pátky rozvaděče (viz obr. 16). V novějších typech jsou páky nahrazeny elektronic-
kými tlačítky a pomocí snímačů dokážou přesně regulovat hydraulické systémy. Prů-
tok může být ovládán naklopením axiálního čerpadla, nebo pomocí škrtícího ventilu. 
Vnitřní okruh můžeme nastavit do následujících regulačních systémů 
 Polohový – umožní udržet nastavenou polohu zařízení 
 Silový – působí na zařízení konstantní silou 
 Smíšený – kombinuje předešlé dva systémy[10],[11] 
 
Obr. 16 Schéma rozvaděče vnějšího okruhu hydrauliky [10] 






























































3 ANALÝZA PROBLÉMU A CÍL PRÁCE 
Tato bakalářská práce se zabývá konstrukcí přídavného modulu k traktoru, který bu-
de používán výhradně pro přepravu siláže. Přepravní proces bude realizován uvnitř 
podniku, tudíž přepravní dráhy budou relativně krátké a po zpevněných komunika-
cích. Rozměry jsou omezeny maximální šířkou 2000 mm, délkou 1300 mm a výškou 
900 mm. Nosnost zařízení je 800 kg. Konstrukce vyhází z lopaty pro čelní nakladač a 
připojení k traktoru je realizováno pomocí tříbodového závěsu. Požadovaná bezpeč-
nost jednotlivých dílů k= 2. Jelikož bude zařízení připojené k menším traktorům, 
jsou rozměry pro připojení k tříbodovému závěsu voleny podle kategorie 2, viz kapi-
tola 2.5.3. Siláž spadá do kategorie sypkých materiálu, proto musí konstrukce zame-
zit sypání při převozu. Úhel sklopení musí být minimálně 45°, který zajistí snadné a 
úplné vyprázdnění korby. Pro bezztrátovou přepravu musí být zajištěn i negativní 
úhel naklopení korby. Je nutností zajistit ovládání pouze jedním hydraulickým okru-
hem, jelikož zařízení je určené pro traktory nižších tříd, které neobsahují více vněj-
ších hydraulických okruhů. Při konstrukci je snahou použití snadno dostupných ma-








4 KONCEPČNÍ ŘEŠENÍ 
Přepravním modulem připojeným do tříbodového závěsu traktoru se zabývá několik 
firem. Cílem této části bude poukázat na různé druhy zpracování a zhodnotit jejich 
výhody, nebo nevýhody.  
 
 
4.1 Varianty bodu otáčení korby 
Bod, kolem kterého se bude korba otáčet, ovlivňuje potřebnou sílu pro vyklopení, 
která je většinou realizována hydraulickým okruhem. Čím bude síla menší, tím bude 
sklápění rychlejší, z důvodu konstantního průtoku oleje. Správné umístění taktéž 
ovlivňuje nosnost daného zařízení. 
 
 
4.1.1 Bod otáčení kolem dolních táhel tříbodového závěsu 
Jedná se o nejjednodušší řešení, protože zařízení neobsahuje žádný sklápěcí mecha-
nismus. Sklápění může být realizované pomocí hydraulického horního táhla tříbodo-
vého závěsu. U tohoto řešení je korba pevně spojená s rámem, jak je možné vidět na 
obr. 17. 
 
Největší výhodou je jednoduchá a lehká konstrukce, z toho důvodu může být zařízení 
připojeno i k malým traktorům. Další výhodou je možné umístění podlahy zařízení 
téměř u země, což usnadňuje nakládku materiálu. Mezi nevýhody patří nemožnost 
sklopení bez použití hydraulického třetího bodu. V případě jeho použití je malý 
sklopný úhel. 
Obr. 17 Přepravní box [15] 


































































































4.1.2 Bod otáčení korby okolo rámu zařízení  
Rám je připojen k tříbodovému závěsu a korba se pomocí čepů otáčí okolo rámu. U 
tohoto druhu zařízení záleží na tom, v jaké poloze je bod otáčení vůči poloze těžiště. 
Obr. 18. ukazuje schematické znázornění polohy bodu otáčení. 
 
 
Bod otáčení před těžištěm korby (obr 18. a) 
Při použití této konstrukce, může být korba sklápěná i bez hydraulických válců, jak 
je vidět z obr. 19. V přepravní poloze je korba zajištěná západkou, která je ovládána 
pomocí páky. Toto řešení se využívá pouze u malých traktorů, a pro malé nosnosti 
kvůli vznikajícím rázům při sklápění. V případě použití hydraulických válců, dochází 
k trvalému zatížení hydraulické soustavy, což vede ke snížení životnosti některých 
hydraulických prvků. Přes tyto nevýhody se tato varianta jeví jako nevhodná pro 
zadané parametry. 
Obr. 18 Znázornění polohy bodu otáčení vůči těžišti  
(a) bod otáčení před těžištěm, (b) bod otáčení za těžištěm 
(1- připojení k tříbodovému závěsu, 2- rám, 3- korba, 4- bod otáčení) 





Bod otáčení za těžištěm korby (obr 18. b) 
Při sklápění je u této konstrukce zapotřebí použití vnějších pohonů, nejčastěji hyd-
raulických válců. Typ hydraulického válce je určen podle jeho umístění na zařízení, 
jak je upřesněno v kapitole 4.2. Výhodou tohoto typu je nezatížení hydraulické sou-
stavy při přepravě a zamezení samovolnému sklápění. Vzdálenost bodu otáčení od 
těžiště výrazně ovlivňuje sílu nutnou pro sklopení korby, proto je při návrhu nutností 
najít optimální vzdálenost. 
 
 
4.1.3 Volba optimálního bodu otáčení 
Pro polohu bodu otáčení je zvolena varianta za těžištěm korby, z důvodu zabezpečení 
proti samovolnému sklápění a snadné obsluze zařízení. Pro zjištění optimálního bodu 
je nutné vypočítat těžiště korby. Jelikož poloha bodu otáčení je závislá pouze na 
vzdálenosti těžiště ve vodorovném směru, pro výpočet těžiště použijeme pouze pra-
voúhlý trojúhelník, viz obr. 20. 
 
Těžiště pravoúhlého trojúhelníku leží v jedné třetině délky odvěsny. V zadání je dél-
ka omezena na 1300 mm, z toho vyplývá, že poloha bodu otáčení x musí být větší 





Obr. 20 Volba optimálního bodu otáčení (L – délka odvěsny, 




















































4.2 Umístění hydraulického válce 
Správná volba umístění a výška zdvihu hydraulického válce má vliv na maximální 
úhel sklopení. Proto je vhodné pří návrhu dbát na to, aby byla zachována funkčnost a 
minimální požadovaný úhel, který je určen v požadavcích soustavy. 
 
 
4.2.1 Hydraulický válec umístěný vodorovně 
Toto řešení umožňuje použití i jednočinných válců. Celková konstrukce je jednodu-
chá, není zapotřebí žádných mechanismů a sklopný úhel je dostačující. Nevýhoda je 
výška podlahy korby. Její poloha je omezena nosným rámem a hydraulickým vál-
cem, který je uložen pod korbou. To způsobuje nepraktické nakládání sypkých mate-
riálů. Hydraulický válec musí být zakrytován, aby nedošlo k jeho poškození při po-




4.2.2 Hydraulický válec uložený svisle 
U této varianty je snížena podlaha korby, ale naopak klesá sklopný úhel. Pro jeho 
zvětšení je nutností použít speciální druhy hydraulických válců, jako jsou majlery, 
nebo dlouhých válců, které zajistí dostatečný zdvih. Jinou možností zvětšení sklop-
ného úhlu je pomocí výklopného mechanismu. Na obr. 22 lze vidět konstrukční řeše-
ní pomocí majleru. Tento typ hydromotoru je použit pro vyklopení až o téměř 90°. 














Další možností je umístění ramena na korbu, na které pak působí hydraulický válec, 
čímž způsobuje větší vyklopení. Schéma této varianty je vidět na obr. 23. Výhodou 
je jednoduchá konstrukce, nevýhodou pak potřeba velkého hydraulického válce pro 
požadovaný úhel sklopení. Další nevýhodou je, že při přepravní poloze je pístnice ve 
vysunutém stavu, což vede k poškození těsnění hydraulického válce. 
Obr. 22 Vyklápění pomocí majleru [18] 
Obr. 23 Schéma použití ramena na korbě 






Při zvolení menších hydromotorů a zachování úhlu vyklopení je nutnost použít me-
chanismus, který zajistí požadované parametry zařízení. Konstrukce takového zaří-
zení názorně ukazuje obr. 24. Výhody této varianty jsou, že není zapotřebí hydromo-
toru o velkém zdvihu a úhel vyklopení je při správném sestavení i 90°. Celková kon-




Pro způsob vyklápění je zvolena varianta s hydromotorem uloženým svisle a vyklá-
pění je realizováno pomocí mechanismu. Při návrhu délky ramen je zapotřebí brát 




4.3 Konstrukce rámu 
Jak již bylo zmíněno v kapitole 2.4.1, rám musí odolávat velkým zatížením. Rám, 
který má být připojen k tříbodovému závěsu a sloužit pro přepravu materiálu je slo-
žen ze dvou částí. První částí je nosný trojúhelník, který je připojen do tříbodového 
závěsu. Další částí jsou dvě ramena, kolem kterých se otáčí korba.  
 
 
4.3.1 Nosný trojúhelník svařený ze čtvercových profilů 
U tohoto způsobu není zapotřebí použití žádných speciálních obráběcích strojů. Zá-
kladním polotovarem je tyč čtvercového průřezu, která je nařezaná na požadované 
délky a svařena dohromady. Na nosný trojúhelník jsou přivařena připojovací oka k 
tříbodovému závěsu.  





4.3.2 Nosný trojúhelník z ohýbaných silnostěnných plechů 
Dalším způsobem je nahrazení čtvercových profilů ohýbanými pásy ocelových 
plechů. Ohýbáním za studena vzrůstá pevnost součásti a tím je možné snížit hmot-
nost konstrukce. Nevýhodou tohoto způsobu je složitější pracovní postup a potřeba 
ohýbačky silnostěnných plechů.  
 
 
4.3.3 Ramena pro uchycení korby 
Jako výchozí polotovar pro ramena, kolem kterých se bude otáčet korba, je možné 
použít taktéž tažené ocelové profily. Jelikož tažené polotovary mají konstantní prů-
řez, bude konstrukce zbytečně předimenzovaná, protože ohybový moment je největší 
v místě uchycení k nosnému trojúhelníku. Proto je výhodnější použití ohnutých oce-




Pro nosný trojúhelník je jako výchozí polotovar zvolen čtvercový profil. Pro ramena 
je zvolena varianta ohnutých ocelových plechů. Celá konstrukce je svařená. 
 
  
Obr. 25 Náhled na konstrukci rámu a ramen pro uchycení korby 


































































































































4.4 Konstrukce korby 
Korba musí usnadnit naložení a při přepravě nesmí docházet ke ztrátám sypáním. Při 
vyprazdňování dochází k přenosu síly od hmotnosti nákladu na korbu, tudíž musí být 
odolná proti tomuto zatížení. 
 
 
4.4.1 Konstrukce vycházející z lopaty čelního nakladače 
Stavba této varianty je popsána v kapitole 2.3.4. Výhodou této varianty je její tuhost, 
bez použití vyztužovacích prvků. Při nakládání zacouváním do sypkého materiálu je 
odpor malý, tudíž umožňuje snadné a rychlé naložení. Nevýhodou je vyšší hmotnost 
celého zařízení. Konstrukci lopaty názorně ukazuje obr. 26. 
 
4.4.2 Zhodnocení 
Lopata pro čelní nakladač se jeví jako ideální řešení, ale pro odstranění velké váhy je 
na některých místech silný plech nahrazen tenčím a pomocí výztuh je docíleno poža-




4.5 Vyklápění korby 
Z důvodů, které byly vysvětleny v kapitole 2.4.5, je pro vyklápění zvolen dvojčinný 
hydraulický válec se zdvihem 200 mm [21], který je připojen k vnějšímu okruhu 
hydrauliky traktoru.  
 
 
4.5.1 Propojení hydrauliky s traktorem 
Pro spojení hydraulického válce s vnějším okruhem jsou použity dvě hadice o prů-
měru 3/8“ (volba závisí na průtoku oleje)[21]. Pro snadné připojení hadic jsou využi-
ty rychlospojky ISO 7241-1 A, které lze vidět na obr 15.  
 
 





5 KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ 
Celková konstrukce vychází z dílčích řešení popsaných v kapitole 4. Při návrhu je 
kladen velký důraz na spolehlivý a bezpečný provoz zařízení. Hlavním kritériem pro 
správnou funkci je výklopný úhel minimálně 45°, který je zajištěn výklopným me-
chanismem. Snahou bylo použití jednoduchých technologických postupů a standard-
ně dostupných hutních polotovarů, což se projeví na celkové ceně zařízení. Výsledné 




Obr. 27 Výsledné konstrukční řešení 







5.1 Výsledná konstrukce rámu 
Nosný trojúhelník je tvořen ze čtvercového profilu 100x100x8 mm z materiálu 
S235JR [22]. Technologický postup výroby rámu je nařezání profilů na jednotlivé 
délky, které jsou k sobě svařeny. K rámu jsou dále přivařeny oka pro připojení do 
tříbodového závěsu. Důležitou částí rámu jsou ramena pro uchycení korby, která jsou 
přivařeny k nosnému trojúhelníku. Jako polotovar je zvolen ocelový plech tloušťky 
8 mm, který je vyztužen plechem ve spodní části. Z důvodu přenosu velkého zatížení 
je nutností zkontrolovat bezpečnost proti vzniku trvalých deformací a únosnost sva-
ru. Ramena nemají konstantní průřez, ale pod úhlem 3° se zmenšuje, jak je vidět na 
obr. 29. Úkos umožní úplné položení konce korby, což vede ke snadnějšímu naklá-
dání. 
 





5.2 Výsledná konstrukce korby 
Jak již bylo zmíněno v kapitole 4.4, korba vychází z konstrukce pro čelní nakladač. 
Na bočních plochách a dnu je použit plech tloušťky 5 mm. Zadní čelo je vyztužené, a 
proto je na této ploše zvolen plech tloušťky 3 mm. Pro výztuhy i plechy je použit 
materiál S235JR, který se vyznačuje výbornou svařitelností [22]. Zadní čelo a podla-
ha je k sobě přivařena pod úhlem 93°, z důvodu zachování svislé polohy při polože-
ní, viz obr. 30 d). 
Pro uchycení vyklápěcího ramena jsou k zadnímu čelu přivařena oka. Z důvodu zvý-
šení životnosti celého zařízení je nutností zajistit mazání čepů, kolem kterých se jed-
notlivé části otáčejí. Proto je na pouzdrech vyvrtán otvor se závitem pro maznice, 
které slouží k aplikaci plastického maziva, obr. 30 a). 
 
 
5.3 Konstrukce mechanismu vyklápění 
Mechanismus pro vyklápění se skládá z ramena, páky a jednoho hydraulického vál-
ce. Páka mechanismu (viz obr. 31 pozice 1) je tvořena ze dvou ocelových pásů o 
rozměrech 60x12 mm, které jsou vyztuženy ocelovým plechem tloušťky 5 mm. Ra-
meno mechanismu (viz obr. 31 pozice 2), je čepem spojeno s rámem a je tvořeno 
dvěma ocelovým pásy 50x12 mm uložené naproti sobě. Pro zvětšení kontaktní plo-
chy jsou na bodech otáčení přivařeny pouzdra, ve kterých je uložen čep. Body otáče-
ní jsou taktéž mazány plastickým mazivem. Mechanismus lze vidět na obr. 31. 
Obr. 30 Výsledná konstrukce korby (a) detail uložení čepu, b) detail břitu, c) výztuhy dna a čela, 































































Zařízení je nutné zkontrolovat proti vzniku trvalých deformací vlivem zatížení ná-
kladu. Při statickém zatížení je požadovaná bezpečnost k=2. Jelikož není známo 
přesné zatížení v průběhu používání daného zařízení, je nutností u součástí, u kterých 
je předpokládané dynamické zatížení zajistit vyšší bezpečnost. 
 
Použité materiály: 
Pro zařízení je použita ocel S235JR, která se vyznačuje bezproblémovou svařitelnos-
tí a snadnou dostupností veškerých potřebných profilů z tohoto materiálu.[24], 
 
          
          
 
kde: 
Rm [MPa]  -mez pevnosti 
Re [MPa]  -mez kluzu 
E [MPa]  -Youngův modul pružnosti v tahu 
μ [–]  -Poissonův poměr 
 
 
Pro svařování je použita metoda MIG (svařování tavící se elektrodou v ochranné 
atmosféře). Jako svarový kov je použit ISO 14341 – A – G 46 3 M G3Si1. [23] 
 
           
            
 
kde: 
ReL [MPa]  -mez kluzu svarového kovu 
Rm,s [MPa]  -mez pevnosti svarového kovu 
  
Obr. 31 Mechanismus pro vyklápění (1 – páka mechanismu, 2 – rameno me-












Materiál pro čepy je zvolena ocel C55E.[25] 
 
            
            
 
kde: 
Re,č [MPa]  -mez kluzu materiálu čepu 
Rm,č [MPa]  -mez pevnosti materiálu čepu 
 
 
5.4.1 Určení sil působící na jednotlivá tělesa 
Pro zjištění sil, které působí na jednotlivé prvky zařízení, je potřeba sestavu převést 
na staticky určitou soustavu. Pro nahrazení jednotlivých těles použijeme pruty.  
 
Obr. 32 názorně ukazuje nahrazení sestavy prutovými tělesy. Jelikož moment od síly 
Fg bude největší při vysouvání pístu z nulové polohy, je hydraulický válec nahrazen 
taktéž prutem. 
Při převozu bude soustava nakloněna o záporný úhel δ. Z toho důvodu je nutné zkon-
trolovat dva stavy, a to sklápění korby při vodorovné poloze a při nakloněné poloze. 
Na obr. 33 můžeme vidět popis jednotlivých těles a styčníků, na obr. 34 pak uvolnění 
jednotlivých těles. 
Obr. 32 Nahrazení sestavy prutovými tělesy 























































Hodnoty vychází z rozměrů na výkresech. 
 
                   
                   
                 
                 
          
          
          
          
 
Zatížení: 
Zatížení je uvažováno jako hmotnost nákladu a hmotnost korby. 
 
                                  
 
                          
               
Obr. 34 Uvolnění jednotlivých těles (2 – rameno mechanismu, 3 – páka mechanismu, 4 – korba, 






mcel [kg] - celková hmotnost 
mn [kg] - hmotnost nákladu 
mk [kg] - hmotnost korby 
Fg [N]  -tíhová síla 
g [m·s-2] -tíhové zrychlení 
 
Dále se postupuje v sepsání statických podmínek pro každé těleso. 
Těleso 2: 
               
               
                           
 
Těleso 3: 
                   
                    
                                               
 
Těleso 4: 
                    
                     
                                    
 
Těleso 5: 
               
               
                           
 
Řešení vede na soustavu dvanácti rovnic o dvanácti neznámých. Řešení je provedeno 
pomocí programu MATLAB. 
 












              
            
                       
             
             
                                   
             
             
               
              
             





















   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   





























      
      






















Řešením soustavy při vodorovné poloze, tedy úhel δ=0° jsou jednotlivé síly v uložení 
následující: 
              
              
            
             
             
             
             
             
             
            
            
             
 
Úhel δ je závislý na použití typu traktoru, nebo zda bude využito hydraulické horní 
táhlo tříbodového závěsu. V řešeném případě je úhel δ=20°. 
 
Řešením soustavy při přepravní poloze, tedy úhel δ=20° jsou jednotlivé síly v ulože-
ní následující: 
             
             
           
            
            
            
            
            
             
           
           
            
 
Z výsledků lze vidět maximální zatížení těles, které vznikne při krajních stavech vy-







5.4.2 Kontrola ramena vyklápěcího mechanismu 
Jelikož je rameno na obou koncích uchyceno pomocí rotačních vazeb (viz obr. 31 
pozice 2), přenáší pouze tah. Zatížení je rovno vektorovým součtem jednotlivých 
složek sil spočítané v kapitole 5.4.1. Pro výpočet je využita symetrie a počítá se pou-
ze s jedním koncem ramena a polovičním zatížením, viz obr. 35. Díra pro čep způso-
buje koncentraci napětí, proto je ve výpočtu nutné uvažovat součinitel tvaru, který 
vychází z navržených rozměrů a podle nomogramu αN,1=2,6 [24]. 
 
Navržené rozměry: 
        
        
        
        
 
 
Výpočet maximálního napětí v uložení ramena podle [24]: 
                                    
   
 
        
     
                                  
 
      




       
 
      
       
 
         
 
                               
 


































































      
      
      
 
                   
 
5.4.3 Kontrola páky vyklápěcího mechanismu 
Páku, viz obr. 31 pozice 1, nahradíme prutovým tělesem, které je na koncích uloženo 
v rotačních vazbách a zatíženo silou od hydraulického válce, viz obr. 36. Příčný prů-
řez je zpevněn výztuhou v horní části průřezu, viz obr. 37. Maximální ohybový mo-
ment se nachází v místě, kde působí síla od hydraulického válce. 
 
 
Obr. 37 Příčný průřez páky výklopného mechanismu 
 (T – těžiště průřezu) 
 







                  
                         
   
        
        
           
 
Výpočet maximálního napětí v páce výklopného mechanismu: 
Pro zjištění zatížení, je sílu F2, která je vektorovým součtem složek sil FC, nutné roz-
ložit na složky sil působící v jednotlivých osách souřadného systému  páky. 
 
       
     
                                 
 
                                             
 
                                             
 
                
  
  
                      
     
     
         
 
              
 
 
    
         
   
 
                    
              
        
 
    
   
  
 
   




       
                    
 
      
        
      
 
 
                               
 
 




      
      
     
 
                   
 
Kde: 
B2 [mm]  -šířka průřezu páky mechanismu 
H2 [mm]  -výška průřezu páky mechanismu 






t2' [mm]  -tloušťka zpevnění průřezu páky mechanismu 
c2 [mm]  -maximální vzdálenost krajního průřezu od těžiště u páky 
b2 [mm]  -vnitřní vzdálenost průřezu páky 
Jx2 [mm
4
]  -kvadratický průřez páky mechanismu 
F2 [N]   -síla na páku mechanismu 
F2x [N]   -síla na páku mechanismu ve směru x 
F2x [N]   -síla na páku mechanismu ve směru y 
Mo2,max [Nmm] -maximální ohybový moment v páce mechanismu 
σo2 [MPa]  -ohybové napětí v páce mechanismu 
σN2 [MPa]  -normálové napětí v páce mechanismu 
σ2 [MPa]  -celkové napětí v páce mechanismu 
k2    -součinitel bezpečnosti páky mechanismu 
 
 
5.4.4 Kontrola ramen pro uchycení korby 
Ramena korby lze uvažovat jako vetknuté nosníky a ve výpočtu je možné využít sy-
metrii, což výrazně zjednoduší výpočet. Pro výpočet je tedy uvažován jeden vetknutý 
nosník zatížený polovičním zatížením. Při provozu je nutné zohlednit dva stavy. Prv-
ní stav (obr. 38) nastane při vyklápění, kdy složky síly FE´ (viz kapitola 5.4.1) působí 
na konci ramena. Druhý stav nastane při přepravní poloze a síla od hmotnosti korby a 
nákladu se liniově rozloží na celé rameno, viz obr. 39. Liniová síla je uvažována jako 
konstantní, protože při převozu pevných materiálů se síla rozloží konstantně po celé 
délce rámu. Při převozu sypkých materiálů, bude síla rozložena lineárně, ale výsled-
ný moment bude menší, než s uvažováním konstantního rozložení síly. Proto je 
v dalších výpočtech uvažováno pouze maximální zatížení, tj. konstantní liniová síla. 
 
  








a) Výpočet stavu 1: 
Pro zpevnění je ke spodní části průřezu přivařen plech o síle 3 mm. Ve výpočtu na 
kontrolu průřezu ramen se neuvažuje žebro ve vrchní části průřezu, jelikož nemá na 
zpevnění vliv. Žebro má zásadní vliv na únosnost svaru, viz dále. Příčný průřez lze 
vidět na obr. 40. 
 
Obr. 39 Zatížení rámu – stav při přepravní poloze 







                 
                  
                     




Kontrola bezpečnosti při stavu 1: 
            
 
            
 
     




   
 




      
 




    
        
        
 
        
   
 
    
      
 
                       
 
     
          
   
 
                       
                
       
 
                                   
 
    
  
   
 
      
       
     
 








Výpočet únosnosti svarového spoje při stavu 1: 
Pro výpočet únosnosti svaru se neuvažuje vyztužení profilu, protože jeho vliv na 
zpevnění svaru je zanedbatelný. Obr. 41 názorně ukazuje rozložení svarů. Výpočet je 
proveden podle [24]. 
 
Navržené rozměry: 
                   
             
             
        
 
 
Výpočet maximálních napětí ve svaru při stavu 1: 
 
   
          
   
              
   
          




             
    
                
    
             
                   
 
 
         
 
    
   
 
         
 
        
            
         
 
                                            
Obr. 41 Rozložení svarů  







              
   
 
                 
    
 
         
 
     
     
 
 
      
  
   
 
         
              
   
 
         
 
 
    
   
 
              
 
 
         
 
           
       
            
                
 
  
       
            
 
 
                            
 
             
 
 
     
   
 
 
    
      
       
 
                             
 
                     
                             
 
                                 








    
 
                               
  
 
      
 
                                         
         
                                          
 




   
           
  
 
                      
            
          
 
Vliv síly FEX´ na smykové napětí ve svaru je zanedbatelný oproti vlivu momentu. 
 
                                                    
 






    
   
  
 
         
        
     
 




Ls1 [mm]  -délka svaru na ramenu ve směru y 
Ls2 [mm]  -délka svaru na ramenu ve směru x 
Ls3 [mm]  -délka svaru na žebru ramena 
z [mm]   -šířka svaru 
yG [mm]  -vzdálenost k těžišti celkového svaru 
yG1 [mm]  -vzdálenost k těžišti svaru 1 
Lt1 [mm]  -vzdálenost mezi těžištěm svaru 1 a těžiště celkového svaru 
Lt2 [mm]  -vzdálenost mezi těžištěm svaru 2 a těžiště celkového svaru 
Jzu1 [mm
3












]  -celkový osový kvadratický moment účinného průřezu svaru 
τa' [MPa] -smykové napětí ve svaru rámu související s posouvající silou 
při stavu 1 
τa'' [MPa] -smykové napětí ve svaru rámu související s ohybovým mo-
mentem při stavu 1 
τa [MPa]  -celkové smykové napětí ve svaru rámu při stavu 1 
c3s [mm]  -maximální vzdálenost svaru od těžiště 









b) Výpočet stavu 2: 
Výpočet je proveden stejným postupem jako u předchozího stavu, s tím rozdílem, že 
po celé délce ramena působí liniová síla od hmotnosti korby a nákladu. Při tomto 
zatížení se předpokládají dynamické silové účinky. Jelikož nejsou známy průběhy 
zatěžování, je výpočet zjednodušen na statické zatížení a je požadována vyšší bez-
pečnost.  
 












       
     
          
 
        




     
 
 
             
 
                    
 
 
     
          
   
 
                        
                
        
 
    
  
   
 
      
     
     
 
Z výsledku lze vidět, že bezpečnost při statickém zatížení je k3b=5,7. Je tedy zajiště-
na bezpečnost i při dynamickém zatížení. 
 
Kde: 
q [N·mm-1] -liniové zatížení rámu 
 
Výpočet maximálních napětí ve svaru při stavu 2: 















       
 
                                       




   
           
  
 
                       
            
         
 
       
       






                                     
 
    
   
  
 
         
       
      
 
Bezpečnost svaru při přepravní poloze je ksb=11,2. Lze předpokládat, že nedojde 
k překročení mezního stavu vlivem dynamického zatížení. 
 
5.4.5 Kontrola čepů na střih 
Při kontrole čepů můžeme namáhání zjednodušit na prostý smyk, jelikož plochy sty-
ku zamezí natočení čepu. Při kontrole stačí spočítat pouze čep, který přenáší největší 
zatížení, jelikož všechny čepy mají stejný průřez. Podle výsledků, které vyšly v kapi-
tole 5.4.1, přenáší největší smykové napětí čep na hydraulickém válci. 
 
Výpočet bezpečnosti čepu: 
 
       
     
                                 
 
   




         
 
           
 




       
         
          
 
                                     
 




         
        
     
 
                  
 
Kde: 
Tč [N]  -maximální posouvající síla u čepu 
Sč [mm
2
]  -průřez čepu 
τč [MPa]  -smykové v čepu 
τd [MPa]  -dovolené smykové napětí v materiálu čepu 
























































5.4.6 Kontrola hydraulického válce 
Síla, kterou dokáže vyvinout hydraulický válec je závislá na tlaku v okruhu a průmě-
ru pístu. Tlak hydraulického okruhu traktoru je udáván v technické příručce. Podle 
[21] je pracovní tlak hydraulického válce 18 MPa a průměr pístu 60 mm. 
 
       
     
                                 
 
       
    
 
 
       
         
 
         
 
                
Kde: 
FC [N] -síla na hydraulický válec 
FHV [N] -maximální síla hydraulického válce 
pp [MPa] -pracovní tlak hydraulického válce 
dp [mm] -průměr pístu hydraulického válce 
 
 
5.4.7 Kontrola oka pro uchycení pístnice a ramena 
Jelikož by byl výpočet oka pro uchycení ramena příliš složitý, je použit výpočetní 
systém ANSYS. Z důvodu využití symetrie se počítá pouze s polovinou a 
s polovičním zatížením. Zatížení se rovná součtu jednotlivých složek sil od hydrau-
lického válce a ramena výklopného mechanismu, viz 5.4.1. Ze zákona akce a reakce 




    
       
 
 
              
 
           
 





    
        
 
 
               
 
           
 
Na obr. 43 lze vidět průběh napětí v oku. Maximální napětí vznikne v uložení čepu. 
 




      
     




5.4.8 Kontrola korby 
Výpočet maximálního napětí korby je značně složitý a proto je pro výpočet taktéž 
použit výpočetní systém ANSYS. Zatížení je realizováno hydrostatickým tlakem. 




Obr. 43 Průběh napětí v oku 



































Maximální napětí vznikne v díře pro čep, sloužící pro uchycení k rámu. 
 
     
  
    
 
      
        
                 
 
 
5.4.9 Kontrola svaru na korbě  
Pro uchycení páky vyklápěcího mechanismu je ke korbě přivařeno oko, viz obr. 45. 
Oko lze uvažovat jako vetknutý nosník, viz obr. 46. 
 
 
Obr. 45 Oko pro přichycení páky vyklápěcího mechanismu 






                   
           
            
 
 
Kontrola bezpečnosti svaru na korbě: 
Výpočet je proveden podle [24]. 
 
            
 
           
 





       
  
               
 
 
                                     




   
 
    
 
   
 
           
 
      
 
              
         
 
       
   
 
    
      
 
                   
 
  
   
         
   
 
   
 
    
 
                 
             
 
      
 
              
 
 
         
 
Vliv síly FEX´ na smykové napětí ve svaru je zanedbatelný oproti vlivu momentu. 
 
       
       
                                    
 
                                     
 
    
   
  
 
         
       
     
 







5.5 Zhodnocení navržených rozměrů 
V kapitole 5.4 byly zkontrolovány navržené rozměry a použité materiály. Nejnižší 
bezpečnost je u ramena výklopného mechanismu a to k1=2,06. Tato hodnota je vyšší 
než 2, tudíž vyhovuje zadaným parametrům. Dynamické zatížení se předpokládá 
pouze u ramen pro uchycení korby, proto je u tohoto dílu nejmenší bezpečnost 5,7. 
 
5.6 Cenová kalkulace 
Tab. 4 uvádí cenu materiálu použitého na celkové konstrukci. Výsledná cena je zá-
vislá na tom, zda bude výroba sériová, nebo pouze kusová. Některé hutní polotovary 
se dodávají pouze v 6m délkách, což by výrazně prodražilo výrobu jednoho kusu. 
V cenové kalkulaci se počítá pouze s materiálem, který je potřeba pro dané zařízení. 
 
Tab. 4 Cenová kalkulace [21], [22] 
Ceny Měrných 
jednotek 




čtvercový profil 100x100x8 3 500 Kč 1 500 Kč 
čtvercový profil 40x40x3 6 76 Kč 456 Kč 
plech 5mm/1,25x2,5m/ - - 2 687 Kč 
plech 5mm/1x2m/ - - 1 687 Kč 
plech 3mm/1x2m/ - - 1 000 Kč 
plech 8mm/1x2m/ - - 2 860 Kč 
plochá ocel 80x12 3,4 180 Kč 612 Kč 
plochá ocel 50x12 1,2 91,5 Kč 109,8 Kč 
plochá ocel 60x12 1,04 129 Kč 134,16 Kč 
břit 20x100x2000 - - 2 000 Kč 
ocel kruhová ϕ25mm 12 060 1 108 Kč 108 Kč 
závlačka 4mm 6 3,29 Kč 19,74 Kč 
maznice M6x0,75 6 2,2 Kč 13,2 Kč 
hydraulický válec - - 2 229 Kč 
hydraulická hadice 2 316 Kč 632 Kč 
redukce 3/8'' - M18x1,5 2 31 Kč 62 Kč 
hydraulická rychlospojka 
M18x1,5 
2 175 Kč 350 Kč 






Po zhodnocení poznatků byla zvolena jako optimální varianta vyklápění pomocí me-
chanismu. Požadavkem bylo navrhnout zařízení pro přepravu materiálu, s důrazem 
na snadné vyprázdnění korby, které je tímto řešením dosaženo.  
 
Pro zachování minimální bezpečnosti jednotlivých dílů bylo nutné na některých mís-
tech zvýšit tuhost přidáním zpevňovacího prvku. U ramen k přichycení korby bylo 
nutné zkontrolovat dva stavy. Při stavu, kdy je korba sklopená bylo nutné zohlednit i 
dynamické zatížení. Z toho důvodu bylo nutné zajistit vyšší míru bezpečnosti při 
statickém zatížení, která je 5,7 v kontrole na ohyb a 11,2 v kontrole svaru. 
 
Jako spojovací prvky jednotlivých dílu byly zvoleny čepy z materiálu C55E. Při kon-
trole čepu bylo zatížení zjednodušeno na namáhání prostým smykem. Toto zjedno-
dušení může být použito, protože u všech čepů je vlivem uložení zamezeno natočení 
příčného průřezu. 
 
U výpočtů, které vedly na analyticky příliš složité řešení, byla využita metoda MKP. 
 









Bakalářská práce se zabývá konstrukcí přídavného modulu za traktor. Zařízení je 
navrhováno do malého zemědělského podniku pro přepravu siláže, případně jiných 
zemědělských produktů. Nosnost zařízení je 800 kg a výsledné rozměry celkového 
zařízení jsou 1614x2000x922 mm. V zadání byly navrhnuty maximální rozměry, 
které byly upraveny, z důvodu zachování objemu a to 0,9 m3. Proto jsou navržené 
maximální rozměry aplikovány pouze na rozměry korby. Minimální požadovaný 
výklopný úhel se podařil navýšit na hodnotu 64°. Pro zamezení ztrát sypáním je zaří-
zení navrhnuto tak, aby při převozu byla korba naklopena o záporný úhel 20°. Tento 
úhel je zajištěn pomocí tříbodového závěsu. 
 
Pro zajištění spolehlivosti zařízení byla požadována minimální bezpečnost k=2, což 
bylo u všech části splněno. 
 
Snahou bylo použít snadno dostupných materiálu a jednoduchých technologických 
postupů, které vedly ke snížení výrobní ceně zařízení. Cena nákladů na potřebný 
materiál činí 16 459 Kč, k ceně je nutné přičíst cenu za práci.  
 
Pro používání zařízení po pozemních komunikacích by bylo vhodné zajistit náklad 
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HB  -tvrdost podle Brinella 
MKP  -metoda konečných prvků 
 
Fg [N]   -tíhová síla 
g [m·s-2]  -tíhové zrychlení 
Rm [MPa]  -mez pevnosti 
Re [MPa]  -mez kluzu 
ReL [MPa]  -mez kluzu svarového kovu 
Rm,s [MPa]  -mez pevnosti svarového kovu 
Re,č [MPa]  -mez kluzu materiálu čepu 
Rm,č [MPa]  -mez pevnosti materiálu čepu 
L1 [mm]  -délka ramena mechanismu 
L2 [mm]  -délka páky mechanismu 
L3 [mm]  -vzdálenost čepů na páce mechanismu 
L4 [mm] -vzdálenost bodu uchycení páky a bodu otáčení korby ve smě-
ru x 
L5 [mm] -vzdálenost bodu uchycení páky a bodu otáčení korby ve smě-
ru y 
L6 [mm]  -minimální délka hydraulického válce 
L7 [mm]  -vzdálenost těžiště a bodu otáčení korby ve směru x 
L8 [mm]  -vzdálenost těžiště a bodu otáčení korby ve směru y 
mcel [kg]  -celková hmotnost 
mn [kg]  -hmotnost nákladu 
mk [kg]  -hmotnost korby 
α [°]   -úhel mezi osou x a ramenem mechanismu 
  [°]   -úhel mezi osou x a pákou mechanismu 
  [°]   -úhel mezi osou x a hydraulickým válcem 
δ [°]   -úhel mezi osou y a směrem tíhové síly  
FAX' [N]  -síla mezi rámem a ramenem mechanismu ve směru x při δ=0° 
FAY' [N]  -síla mezi rámem a ramenem mechanismu ve směru y při δ=0° 
FBX' [N]  -síla mezi pákou a ramenem mechanismu ve směru x při δ=0° 
FBY' [N]  -síla mezi pákou a ramenem mechanismu ve směru y při δ=0° 
FCX' [N] -síla mezi pákou mechanismu a hydraulickým válcem ve smě-
ru x při δ=0° 
FCY' [N] -síla mezi pákou mechanismu a hydraulickým válcem ve smě-
ru y při δ=0° 
FDX' [N]  -síla mezi pákou mechanismu a korbou ve směru x při δ=0° 
FDY' [N]  -síla mezi pákou mechanismu a korbou ve směru y při δ=0° 
FEX' [N]  -síla mezi rámem a korbou ve směru x při δ=0° 
FEY' [N]  -síla mezi rámem a korbou ve směru y při δ=0° 
FFX' [N]  -síla mezi rámem a hydraulickým válcem ve směru x při δ=0° 
FFY' [N]  -síla mezi rámem a hydraulickým válcem ve směru y při δ=0° 
FAX [N]  -síla mezi rámem a ramenem mechanismu ve směru x při 
δ=20° 
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FBX [N]  -síla mezi pákou a ramenem mechanismu ve směru x při δ=20° 
FBY [N]  -síla mezi pákou a ramenem mechanismu ve směru y při δ=20° 
FCX [N] -síla mezi pákou mechanismu a hydraulickým válcem ve smě-
ru x při δ=20° 
FCY [N] -síla mezi pákou mechanismu a hydraulickým válcem ve smě-
ru y při δ=20° 
FDX [N]  -síla mezi pákou mechanismu a korbou ve směru x při δ=20° 
FDY [N]  -síla mezi pákou mechanismu a korbou ve směru y při δ=20° 
FEX [N]  -síla mezi rámem a korbou ve směru x při δ=20° 
FEY [N]  -síla mezi rámem a korbou ve směru y při δ=20° 
FFX [N]  -síla mezi rámem a hydraulickým válcem ve směru x při δ=20° 
FFY [N]  -síla mezi rámem a hydraulickým válcem ve směru y při δ=20° 
H1 [mm]  -výška profilu ramena mechanismu 
h1 [mm]  -vzdálenost středu díry a konce ramena 
t1 [mm]  -tloušťka profilu ramena mechanismu 
d1 [mm]  -průměr díry pro uchycení ramena 
S1 [mm
2
]  -příčný průřez ramena mechanismu v kritickém místě 
FN1 [mm]  -normálová síla zatěžující rameno mechanismu 
σ1,nom [MPa]  -nominální napětí v kritickém průřezu ramena mechanismu 
αN,1   -součinitel tvaru v uchycení ramena 
σ1 [MPa]  - napětí v kritickém průřezu ramena mechanismu 
k1    -součinitel bezpečnosti ramena mechanismu 
B2 [mm]  -šířka průřezu páky mechanismu 
H2 [mm]  -výška průřezu páky mechanismu 
t2 [mm]  -tloušťka stojny páky mechanismu 
t2' [mm]  -tloušťka zpevnění průřezu páky mechanismu 
c2 [mm]  -maximální vzdálenost krajního průřezu od těžiště u páky 
b2 [mm]  -vnitřní vzdálenost průřezu páky 
Jx2 [mm
4
]  -kvadratický průřez páky mechanismu 
F2 [N]   -síla na páku mechanismu 
F2x [N]   -síla na páku mechanismu ve směru x 
F2x [N]   -síla na páku mechanismu ve směru y 
Mo2,max [Nmm] -maximální ohybový moment v páce mechanismu 
σo2 [MPa]  -ohybové napětí v páce mechanismu 
σN2 [MPa]  -normálové napětí v páce mechanismu 
σ2 [MPa]  -celkové napětí v páce mechanismu 
k2    -součinitel bezpečnosti páky mechanismu 
B3 [mm]  -šířka průřezu ramena na rámu 
H3 [mm]  -výška průřezu ramena na rámu 
t3 [mm]  -tloušťka průřezu ramena na rámu 
t3' [mm]  -tloušťka zpevnění průřezu ramena na rámu 
c3 [mm] -maximální vzdálenost krajního průřezu od těžiště u ramena 
rámu  
Lr [mm]  -délka ramena rámu 
Jx3 [mm
4
]  -kvadratický průřez ramena rámu 
σN3a [MPa]  -normálové napětí v ramenu rámu při stavu 1 
Mo3a,max [Nmm] -maximální ohybový moment v rámu při stavu 1 
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σ3a [MPa]  -celkové napětí v rámu při stavu 1 
k3a    -součinitel bezpečnosti rámu při stavu 1 
Ls1 [mm]  -délka svaru na ramenu ve směru y 
Ls2 [mm]  -délka svaru na ramenu ve směru x 
Ls3 [mm]  -délka svaru na žebru ramena 
h4 [mm]  -vzdálenost mezi svary 
z [mm]   -šířka svaru 
yG [mm]  -vzdálenost k těžišti celkového svaru 
yG1 [mm]  -vzdálenost k těžišti svaru 1 
Lt1 [mm]  -vzdálenost mezi těžištěm svaru 1 a těžiště celkového svaru 
Lt2 [mm]  -vzdálenost mezi těžištěm svaru 2 a těžiště celkového svaru 
Jzu1 [mm
3












]  -celkový osový kvadratický moment účinného průřezu svaru 
τa' [MPa] -smykové napětí ve svaru rámu související s posouvající silou 
při stavu 1 
τa'' [MPa] -smykové napětí ve svaru rámu související s ohybovým mo-
mentem při stavu 1 
τa [MPa]  -celkové smykové napětí ve svaru rámu při stavu 1 
c3s [mm]  -maximální vzdálenost svaru od těžiště 
Res [MPa]  -mez kluzu ve smyku u svarového kovu 
ksa    -součinitel bezpečnosti svaru rámu při stavu 1 
q [N·mm-1]  -liniové zatížení rámu 
Mo3b,max [Nmm] -maximální ohybový moment v rámu při stavu 2 
σo3b [MPa]  -ohybové napětí v rámu při stavu 2 
k3a   -součinitel bezpečnosti rámu při stavu 2 
τb' [MPa] -smykové napětí ve svaru rámu související s posouvající silou 
při stavu 2 
τb'' [MPa] -smykové napětí ve svaru rámu související s ohybovým mo-
mentem při stavu 2 
τb [MPa]  -celkové smykové napětí ve svaru rámu při stavu 2 
ksb    -součinitel bezpečnosti svaru rámu při stavu 2 
Tč [N]  -maximální posouvající síla u čepu 
Sč [mm
2
]  -průřez čepu 
τč [MPa]  - smykové v čepu 
τd [MPa]  - dovolené smykové napětí v materiálu čepu 
kč    -součinitel bezpečnosti čepu 
Re,č [MPa]  -mez kluzu materiálu čepu 
Rm,č [MPa]  -mez pevnosti materiálu čepu 
FHV [N]  -maximální síla hydraulického válce 
pp [MPa]  -pracovní tlak hydraulického válce 
dp [mm]  -průměr pístu hydraulického válce 
FOX [N]  - síla v oku pro uchycení hydraulického válce ve směru x 
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σo [MPa]  -napětí v oku pro uchycení hydraulického válce 
ko -součinitel bezpečnosti v oku pro uchycení hydraulického vál-
ce 
σkor [MPa]  -maximální napětí při zatížení korby 
kkor  -součinitel bezpečnosti korby 
H5 [mm]  -výška oka pro uchycení páky 
h5 [mm]  -maximální vzdálenost průřezu svaru od těžiště 
B5 [mm]  -šířka oka pro uchycení páky 
z5 [mm]  -šířka svaru pro oko 
Jzu5 [mm
3
] -celkový jednotkový osový kvadratický moment účinného prů-
řezu ve svaru oka 
Jz5 [mm
4
] -celkový osový kvadratický moment účinného průřezu svaru 
oka 
τ5' [MPa]  -smykové napětí ve svaru oka související s posouvající silou  
τ5'' [MPa] -smykové napětí ve svaru oka související s ohybovým momen-
tem 
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